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<§) rberspannungs-Schutzschaltung 

Es wird eine Uberspannungs-Schutzschaltung vorge- 
schlagen, die eine zu schutzende Elektronikschaltung (14) 
vor energiereichen Oberspannungs-lmpulsen schutzt. In die 
positive Stromversorgungsleitung (13) der zu schGtzenden 
Elektronikschaltung (14) ist die Emitter-Kollektor-Strecke 
eines ersten Transistors (16) geschaltet Tritt eine Oberspan- 
nung auf, dann wird die Emitter-Basis-Strecke des ersten 
Transistors (16) uber eine Emitter-Kollektor-Strecke eines 
zweiten Transistors (21) kurzgeschlossen, der erste Transi- 
stor (16) gesperrt und damit die zu schutzende Elektronik- 
schaltung (14) von der Energiequelle (10) getrennt. Entfallt 
die Uberspannung, dann geht die Schutzschaltung selbstta- 
tlg wieder in den Normalbetrieb flber. Zwlschen der Ab- 
schalt- und der Wiedereinschaltspannungsschwelle ist eine 
» Hysterese vorgesehen, die ein Schwingen der Schattung 
£ zwischen dem Abschalt- und Wiedereinschaltzustand ver- 
■ hindert. 
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Patentansprflche 

1. Oberspannungs-Schutzschaltung mit einer in die 
Stromversorgungsleitung einer zu schQtzenden 
Elektronikschaltung geschalteten Emitter-Kollek- 5 
tor-Strecke eines ersten Transistors, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB parallel zur Emitter- Basis- 
Strecke des ersten Transistors (16) die Emitter- Kol- 
lektor-Strecke eines zweiten Transistors (21) liegt 
und der Emitter- AnschluB (20) des zweiten Transi- 
stors (21) und der Emitter-AnschluB (18) des ersten 
Transistors (16) verbunden sind . 

2. Oberspannungs-Schutzschaltung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Emitter-AnschluB (18, 20) des ersten und zweiten 
Transistors (16, 21) und einer ersten Eingangsklem- 
me (1 1) ein Widerstand (19) liegt 

3. Oberspannungs-Schutzschaltung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der er- 
sten Eingangsklemme (11) und dem Basis- AnschluB 

(25) des zweiten Transistors (21) ein Widerstand 

(26) geschaltet ist. 

4. Oberspannungs-Schutzschaltung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB der Basis- AnschluB 
(25) des zweiten Transistors (21) uber eine Reihen- 
schaltung eines Widerstandes (27) und einer Be- 
grenzungs-Diode (28) mit einer zweiten Eingangs- 
klemme (12) verbunden ist. 

5. Oberspannungs-Schutzschaltung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kollektor- An- 
schluB (22) des zweiten Transistors (21) bzw. der 
Basis- AnschluB (23) des ersten Transistors (16) uber 
einen Widerstand (24) an die zweite Eingangsklem- 
me (12) geschaltet ist 

6. Oberspannungs-Schutzschaltung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Transistor 
(16) ein Transistor vora Leitfahigkeits-Typ PNP 
und der zweite Transistor (21) vom Leitfahigkeits- 
Typ PNP ist 

Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Oberspannungs- 
Schutzschaltung nach der Gattung des Hauptanspru- 
ches. Eine derartige Oberspannungs-Schutzschaltung 
ist aus der Firmenschrift: Bosch Technische Unterrich- 
tung, Elektronik (2) Anwendung im Kraftfahrzeug, Seite 
10 bis Seite 12, Robert Bosch GmbH, 1. Ausgabe, 28. 
Februar 1978, bekannt Der Oberspannungsschutz im 
Bordnetz von Kraftfahrzeugen erfolgt mit einer Lei- 
stungs-Begrenzer-Diode, die in Sperrichtung parallel zu 
den Batterieklemmen geschaltet ist Die Spannung im 
Bordnetz wird begrenzt auf die Durchbruchspannung 
der Leistungs-Begrenzungs-Diode. 

Die Oberspannung im Bordnetz kann verschiedene 
Ursachen haben: Reglerausfall, ZQndung, Abschalten 
von Verbrauchern mit vorwiegend induktiver Last, 
Wackelkontakt, MasseschluB, Verpolungen aller Art 
und Generatorbetrieb ohne Kfz-Batterie. 

Ein Nachteil bei der Verwendung der Leistungs-Be- 
grenzungs-Diode besteht nun darin, daB sie St6rungen 
mit nur geringer Impulsenergie absorbieren kann. Wird 
bei laufendem Generator versehentiich die Batterie ab- 
geklemmt, dann entsteht ein energiereicher Oberspan- 
nungsimpuls, der im gOnstigsten Fall nur zur ZerstSrung 
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der Leistungs-Begrenzungs-Diode fiihrt Dieser Impuls 
(load-dump) weist eine Zeitdauer bis zu einer Sekunde 
auf, wobei die Spannung bis zu etwa 250 Volt betragen 
kann und der maximal mdgliche Generatorstrom flieflt 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Oberspannungs-Schutzschal- 
tung hat den Vorteil, daB die Impulsenergie unbegrenzt 
io hoch sein kann. Die Stoning selbst kann beliebig lange 
andauern. Zur Realisierung der Schaltung wird ein 
Halbleiter-Leistungs-Bauelement benotigt, das eine 
Spannung in Hohe der zu erwartenden Oberspannung 
vertragt und lediglich mit dem Betriebsstrom der zu 
15 schQtzenden elektronischen Schaltung beaufschlagt 
wird Oberdimensionierte Kuhlkorper sind nicht erfor- 
derlich, da sowohl im Normalbetrieb als auch im Sto- 
rungsfall nur eine geringe Verlustleistung auftritt. 
Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaBen Ober- 
20 spannungs-Schutzschaltung liegt in der automatischen 
Wiedereinschaltung nach dem Storungsfall. Die Ober- 
spannungs-Schutzschaltung kann tiberail dort einge- 
setzt werden, wo eine elektronische Schaltung vor ener- 
giereichen Oberspannungsimpulsen geschiitzt werden 
25 muB. Sie eignet sich jedoch insbesondere zum Uber- 
spannungs-Schutz im Kfz-Bordnetz- Die erfindungsge- 
maBe Oberspannungs-Schutzschaltung enthak nur we- 
nige Bauteile und sie laBt sich in Form einer integrierten 
Schaltung herstellen. Sie ist deshaib fur die Serienpro- 
30 duktion in der Kfz- Anwendung besonders geeignet. 

Weitere Einzelheiten der erfindungsgemaBen Ober- 
spannungs-Schutzschaltung ergeben sich aus den Un- 
teransprUchen in Verbindung mit der folgenden Be- 
schreibung. Vorteilhaft ist eine Hysterese zwischen der 
35 Aschalt- und der Wiedereinschaltschwelle, deren Betrag 
von dem Wert eines Bauelementes abhangt Damit wird 
ein Schwingen zwischen dem Abschalt- und Einschalt- 
zustand vermieden. Die Verlustleistung der Schaltung 
im Normalbetrieb bleibt niedrig, wenn als Leistungsstu- 
40 fe ein PNP-Darlington-Transistor verwendet wird 

Zeichnung 

Die Figur zeigt ein Schaltbild der erfindungsgemaBen 
45 Oberspannungs-Schutzschaltung. 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispieles 

Die Figur zeigt eine Energiequelle 10, deren PIuspol 

50 an einer ersten Eingangsklemme i 1 und deren Minuspol 
an einer zweiten Eingangsklemme 12 der Oberspan- 
nungs-Schutzschaltung angeschlossen ist Eine positive 
AnschluBleitung 13 einer zu schQtzenden Elektronik- 
schaltung 14 ist mit einem KollektoranschluB 15 eines 

55 ersten Transistors 16 verbunden. Eine negative An- 
schluBleitung 17 der zu schutzenden Elektronikschal- 
tung ist mit der AnschluBklemme 12 und damit unmittel- 
bar mit dem negativen Pol der Energiequelle 10 verbun- 
den. Zwischen dem EmitteranschluB 18 des ersten Tran- 

60 sistors 16 und der Eingangsklemme 11 liegt ein Wider- 
stand 19. Der EmitteranschluB 18 des ersten Transistors 
16 ist auch noch mit dem EmitteranschluB 20 eines zwei- 
ten Transistors 21 verbunden. Der KollektoranschluB 22 
des zweiten Transistors 21 liegt an dem BasisanschluB 

65 23 des ersten Transistors 16 und Qber einen Widerstand 
24 an der zweiten Eingangsklemme 12 Zwischen der 
ersten Eingangsklemme 11 und dem BasisanschluB 25 
des zweiten Transistors 21 liegt ein Widerstand 26. Zwi- 
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schen den BasisanschluB 25 und die zweite Eingangs- 
klemme 12 ist ein Widerstand 27 in Reihe mit einer 
Begrenzungs-Diode 28 geschaltet 

Die erfindungsgemafte Oberspannungs-Schutzschal- 
tung wirkt folgendermaBen.: 5 

Liegt die Spannung der Energiequeue 10 zwischen 
den Eingangsklemmen 11 und 12 unterhalb der durch 
den Widerstand 19, den Widerstand 26> den Widerstand 
27, der Begrenzungsspannung der Begrenzungs-Diode 
28 und der durch die zur Durchsteuerung des zweiten io 
Transistors 21 erforderliche Emitter-Basis-Spannung 
festgelegten Ansprechschwelle, so ist der zweite Transi- 
stor 21 gesperrt und es besteht keine Verbindung zwi- 
schen dem KollektoranschluB 22 und dem Emitteran- 
schluB 20 des zweiten Transistors 21. Der erste Transi- is 
stor 16 erhalt fiber den Widerstand 24 einen Basisstrom 
und ist voll durchgesteuert Zwischen dem Kollektoran- 
schluB 15 und dem EmitteranschluB 18 des ersten Tran- 
sistors 16 liegt eine Spannung, die gleich der Sattigungs- 
Restspannung des voll durchgesteuerten Transistors 16 20 
ist Steigt nun die Eingangsspannung zwischen der er- 
sten Eingangsklemme 11 und der zweiten Eingangs- 
klemme 12 aber die Ansprechschwelle, so beginnt nach 
Erreichen der Durchbruchspannung der Begrenzungs- 
Diode 28 der zweite Transistor 21 zu leiten und verklei- 25 
nert dadurch den Basisstrom des zweiten Transistor 22. 
Der erste Transistor 16 beginnt zu sperren und verrin- 
gert dadurch die Spannung an der zu schQtzenden Elek- 
tronikschaltung 14. Dies hat eine Verringerung des 
Stromflusses in der positiven Versorgungsleitung 13 30 
und damit eine Verkleinerung des Spannungsabfalls an 
dem Widerstand 19 zur Folge. Das Durchsteuern des 
zweiten Transistors 21 wird verstarkt, es setzt ein Kipp- 
vorgang ein, bis der zweite Transistor 21 vollstandig 
durchgesteuert und der erste Transistor 16 vollstandig 35 
gesperrt ist. Die zu schutzende Elektronikschaltung 14 
ist dann vollstandig von der Energiequelle getrennt Ein 
weiteres Ansteigen der Eingangsspannung andert an 
diesem Zustand nichts rnehr. 

Sinkt die Eingangsspannung wieder ab, so beginnt bei 40 
der Ansprechschwelle abzuglich der durch den Wider- 
stand 19 hervorgerufenen Hysterese der zweite Transi- 
stor 21 zu sperrea Der erste Transistor 16 erhalt wieder 
einen Basisstrom und beginnt zu leiten. An dem Wider- 
stand 19 erhoht sich der Spannungsabfall und die Schal- 45 
tung kippt in den leitenden Zustand. Die zu schOtzende 
Elektronikschaltung 14 liegt dann wieder an der Ener- 
giequelle 10. 

In der praktischen Schaltungsausfuhrung wird fur den 
ersten Transistor 16 vorzugsweise ein PNP-Darlington- 50 
Transistor eingesetzt Er besteht aus einer Zusammen- 
schaltung eines NPN-Transistors mit einem PNP-Tran- 
sistor, yerhalt sich insgesamt wie ein PNP-Transistor 
und zeichnet sich durch eine sehr groBe Stromverstar- 
kung aus. Handelt es sich bei dem ersten Transistor 16 55 
und dem zweiten Transistor 21 urn Silizium-Transisto- 
ren, dann betragt der Spannungsabfall zwischen dem 
KollektoranschluB 15 und dem EmitteranschluB 18 des 
ersten Transistors 16 im durchgeschaiteten Normalbe- 
trieb etwa 1,2 Volt 1st der erste Transistor 16 und der 60 
zweite Transistor 21 dagegen jeweils ein Germanium- 
Transistor, dann laBt sich ein Spannungsabfall an der 
Kollektor-Emitter-Strecke des durchgeschaiteten er- 
sten Transistors 16 ein Spannungsabfall von unterhalb 
0,5 Volt erreichen. Damit tritt im Normalbetrieb eine 65 
geringe Verlustleistung am ersten Transistor 16 auf. 

Der zwischen der Eingangsklemme 11 und dem Emit- 
teranschluB 18 des Transistors 16 liegende niederohmi- 
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ge Widerstand 19 sorgt fur eine Hysterese zwischen der 
Einschalt- und Abschaltspannungsschwelle, Eine Hvste- 
rese ist notwendig, urn bei langsam ansteigender Uber- 
spannung ein Schwingen der Schaltung zwischen dem 
Abschalt- und Wiedereinschaitzustand zu verhindem. 



BNSDOCID: <DE 3526177A1J_> 



Robert Bosch Gmtt^ Stuttgart, Antrag vorn 19. Juli^j85' 

!, ijberspannungs-^Patzschaltung n yM 19R 



/\Nummer: 3526177 

I : # * Int. Cl.4 : H 02 H 9/04 

h * V *• Anmeldetag: 23.Ju!M985 

-j^ -J Offenlegungstag: 5. Februar 1 987 




608 866/27 

_3526177A1_I_> 



